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Abstract of FR2686749 

The invention relates to a voltage converter 
intended to be used with a non-regulated 
voltage source. This converter includes a 
generator of non-regulated alternating current 
powered by the said non-regulated voltage 
source and powering, in series, the primary of 
a first transformer (T), the secondary of which 
feeds a load, and the secondary of a second 
transformer (T2), the primary of which is 
connected to a regulation circuit which is itself 
powered by the said non-regulated voltage 
source, in such a way that the primary of the 
second transformer (T2) exhibits, at its 
terminals, a regulation voltage which is a 
fraction of the voltage of the non-regulated 
voltage (VS) of the source (S). 
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(S) Convertisseur de tension. 



[57) L'invention concerns un convertisseur de tension des- 
tine a etre utilise avec une source de tension non regulee. 

Ce convertisseur comporte un generateur de courant al- 
ternatif non regule alimente par ladite source de tension 
non regulee et alimentant en serie le primaire d'un premier 
transformateur (T) dont le secondaire alimente une charge 
et le secondaire aun deuxieme transformateur (T2) dont le 
primaire est connects a un circuit de regulation lukneme 
alimente par ladite source de tension non regulee, de telle 
sorte que le primaire du deuxieme transformateur (T2) pre- 
sente a ses bornes une tension de regulation qui est une 
fraction de la tension de la source (S) de tension (V s ) non 
regulee. 





1 



1 



2686749 



CONVERTISSEUR DE TENSION 

L' invention a pour objet un convert isseur de 
5 tension destine a etre utilise avec une source de 
tension non regulee. 

La conversion optimale de la puissance 
electrigue entre une source de tension continue ou 

10 alternative et une source de tension regulee peut etre 
realisee avec un commutateur inverseur pour une source 
de tension continue ou bien un simple transformateur 
pour une source de courant alternative. Dans les deux 
cas, le rapport de tension du transformateur peut etre 

15 optimise pour correspondre au rapport de tension entre 
la sortie et 1' entree de maniere a fournir la tension 
desiree sur la charge. Par contre, lorsque la tension 
d ' entree ou le courant de sortie varie par rapport a sa 
valeur nominale, 1'ajustage en tension n'est pas 

20 conserve et il faut disposer d'une compensation pour 
maintenir la tension desiree en sortie. Ceci peut etre 
realise de maniere classique a 1'aide d'un regulateur 
de tension additionnelle qui permet de maintenir 
constante la tension de sortie. Cependant, de tels 

25 convertisseurs presentent 1' inconvenient de traiter 
toute la puissance electrigue, ce gui correspond a une 
perte de rendement elevee. 

La presente invention a pour objet un 
30 convertisseur de tension ne presentant pas 
1 9 inconvenient precite . 

L' invention concerne ainsi un convertisseur 
de tension destine a etre utilise avec une source de 
35 tension non regulee, caracterise en ce qu'il comporte 
un generateur de courant alternatif non regule alimente 
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par ladite source de tension non regulee et alimentant 
en serie le primaire d'un premier transformateur (ou 
trans format eur principal) dont le secondaire alimente 
une charge et le secondaire d'un deuxieme 
5 transformateur (ou transformateur auxiliaire) dont le 
primaire est connecte a un circuit de regulation lui- 
meme alimente par ladite source de tension non regulee, 
de telle sorte que le secondaire du deuxieme 
transformateur presente a ses homes une tension de 

10 regulation qui est une fraction de la tension de la 
source de tension non regulee. 

De la sorte, le deuxieme transformateur 
fournit juste la tension de courant necessaire pour 
realiser la compensation, et de ce fait il n'est pas 

15 necessaire de commuter la totalite de la puissance du 
convertisseur ni d'agir sur la totalite de sa 
puissance. 

Le circuit de regulation peut comporter un 
regulateur bi-directionnel et le generateur de courant 

20 alternatif non regule peut comporter un pont inverseur 
presentant quatre commutateurs aux bornes desquelles 
sont respectivement connectees quatre diodes. Le 
convertisseur peut alors comporter deux commutateurs 
aux bornes desquelles sont respectivement connectees 

25 deux diodes et qui sont eux-memes connectes chacun a 
une borne du primaire du deuxieme transformateur et 
fonctionnent en synchronisme avec lesdits quatre 
commutateurs du pont inverseur. Le convertisseur peut 
comporter un dispositif de mesure de la tension aux 

30 bornes de la charge et un detecteur de 0 permettant 
d'actionner l 7 un ou 1' autre des deux commutateurs du 
primaire du deuxieme transformateur. Le regulateur bi- 
directionnel peut etre en particulier un generateur de 
signaux en dents de scie. 

35 Selon un mode de realisation prefere, le 

premier transformateur comporte un deuxieme secondaire 
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connecte en serie avec le primaire du deuxieme 
trans forma teur a travers un regulateur de commutation 
agence pour controler la tension a ses bornes a une 
valeur donnee. La valeur donnee peut etre 
5 avantageusement reglable entre une valeur nulle et une 
valeur maximale predeterminee de telle sorte que la 
tension aux bornes du secondaire du deuxieme 
trans forma teur puisse varier continuement entre une 
valeur positive et une valeur negative par rapport a la 

10 tension aux bornes du primaire du premier 
trans formateur. Le regulateur de commutation peut 
comporter un pont redresseur a diodes. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux a la lecture de la 

15 description qui va suivre donnee a titre d'exemple non 
limitatif, en liaison avec les dessins qui 
representent : 

- la figure 1, un schema de principe d'un 
convertisseur de tension selon 1' invention, 

20 - la figure 2, un premier mode de realisation 

d'un convertisseur de tension selon 1 ' invention, 

- la figure 3 etant un mode de realisation 
prefere de la figure 2, 

- la figure 4 est une variante de la figure 

25 3, 

- la figure 5 est un schema de principe d'un 
convertisseur de tension selon un mode de realisation 
prefere de 1' invention, 

- la figure 6, un mode de realisation du 
30 convertisseur de la figure 5, la figure 7, en 

constituant un mode de realisation prefere. 

Selon la figure 1, un generateur 1 de tension 
alternative est alimente par une source de tension S 
35 delivre une tension V s susceptible de varier entre une 
valeur minimale V MIN et une valeur maximale V MAX . La 
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tension V g est appliquee a deux trans forma teurs T x et 
T 2 f le primaire du transformateur principal T 2 etant 
connecte en serie avec le secondaire du transformateur 
auxiliaire T 2 . Le secondaire du transformateur 
principal alimente une charge CH a une tension V AV . 
Le secondaire du transformateur T 2 presente, a ses 
homes, une tension V g - V AV . En choisissant V AV = 
( V MAX + v MIN^/ 2f la fonction de regulation consomme une 
puissance minimale pour cette valeur mediane (V g = 
V AV ) • Lorsque la tension de la source de tension est 
superieure a V AV , la fonction de regulation soustrait 
cette valeur en exces de maniere a fonctionner en mode 
de recuperation et a recycler la puissance excedentaire 
a la source S. Cette puissance excedentaire a pour 
valeur (V g - V AV ) x l AV , I AV designant le courant 
traversant les primaires des trans formateurs T x et T 2 . 
Cette puissance est en general une faible fraction de 
la puissance V AV x I AV fournie par le transformateur T ± 
en supposant que la source S fournisse la tension V g a 
ses variations limitees a des valeurs raisonnables 
donnees a + et - 25% de la valeur de V AV . 

De la meme maniere, lorsque la tension V s est 
inferieure a V AV , la tension dif ferentielle de la 
valeur absolue V AV - V g est fournie par le regulateur 
avec le courant I AV de telle sorte que le convertisseur 
fonctionne en mode d' alimentation en fournissant une 
puissance additionnelle egale a (V AV - V g ) x I AV . 

En choissant V AV & ladite valeur mediane 
entre V MIN et Vj^, la puissance maximale qui est 
susceptible d'interesser le convertisseur que ce soit 
en mode d' alimentation ou en mode de recuperation est 
egale a (V m - I AV . 

La figure 2 represente un mode de realisation 
de la figure 1, dans lequel regulateur est un 
convertisseur bi-directionnel dans lequel le generateur 
1 presente un montage en pont. 
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Le montage en pont met en oeuvre guatre 
interrupteurs S5, S6, S7, S8 aux bornes desquels sont 
connectees des diodes en inverse D5, D6, D7, D8. Le 
role du convertisseur est de maintenir constante la 
5 tension aux bornes de la charge CH lorsque la tension 
V s de la source S varie. L x et C 2 representent la self 
et le condensateur du filtre d 7 entree de 1'inverseur. 

Le convertisseur bi-directionnel comporte 
deux interrupteurs SI et S2, en parallele avec lesquels 

10 sont connectees des diodes Dl et D2 en inverse, ainsi 
qu'une self L 2 connectee entre le point milieu commun 
aux interrupteurs S x et S 2 et le point milieu du 
primaire du transformateur T 2 . Un condensateur C 2 
(facultatif) est connecte entre le point milieu du 

15 primaire du transformateur T 2 et la masse. Le 
convertisseur bi-directionnel etant ainsi connecte au 
point central de potent iel V x du primaire du 
trans formateur T 2 , on realise un etage de commutation 
de type push-pull, et dans ce but, les interrupteurs S 3 

20 et S 4 presentent en parallele, des diodes en inverse D 3 
et D 4 connectees entre les bornes extremes du primaire 
de T 2 et la masse. La tension du secondaire du 
transformateur T 2 est alors ajoutee ou soustraite a la 
tension d' alimentation V s , ce qui permet a la tension 

25 primaire du transformateur T 1 d'etre augmentee ou 
diminuee de maniere desiree de maniere a obtenir une 
certaine regulation de la tension de charge V CH aux 
bornes de la charge CH. Le rapport de transformation du 
transformateur est choisi de maniere a fournir la 

30 tension de charge V CH desiree lorsque la source de 
tension V s est a sa valeur mediane egale a V AV tel que 
defini ci-dessus. 

Le mode de fonctionnement peut etre alors 
deer it de la maniere suivante. 

35 On suppose tout d'abord que la tension V s est 

superieure a V AV . Dans ce cas, la tension aux bornes du 
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primaire de T x tend a etre trop elevee. Le 
convertisseur doit creer en synchronisme la commutation 
du pont (paires d ' inter rupteurs S 5 , S g ? S 7 , Sg) , une 
tension V g - V AV aux bornes du secondaire du 
5 trans formateur T 2 de telle sorte que la tension du 
primaire du transformateur Tl soit maintenue a la 
valeur V AV . Si I'on suppose qu'il existe un rapport k 
entre le nombre de tours de chacun des demi-primaires 
du transformateur T 2 , c'est-a-dire chaque moitie du 
10 bobinage de primaire en push-pull, et son secondaire 
qui est en serie avec le primaire du transformateur T x , 
la tension V x doit avoir une valeur maintenue egale k x 
(V s - V AV ) • On choisit k de telle sorte que, pour la 
plus faible valeur V MIN de la tension V g , on ait k x 

Etant donne que la tension V s est supposee 
superieure a V AV , la regulation est obtenue en faisant 
fonctionner le convertisseur en mode de recyclage, le 
point milieu de T 2 dans la source du convertisseur, et 

20 1' alimentation V s etant la sortie. La topologie du 
convertisseur doit etre telle que les interrupteurs S^^ 
et S 2 operent en modulation par largeur d' impulsion de 
maniere a stocker de l'energie dans la self L 2 lorsque 
S 2 est ferme et a restituer de l'energie a 1 7 entree 

25 lorsque S^^ est fermee. Le courant circule alors depuis 
V x vers V s d'ou un fonctionnement en mode de 
recuperation. 

Les interrupteurs S 3 et S 4 fonctionnent en 
synchronisme avec les paires S 5 et S 6 et S 7 , S 8/ et de 

30 telle sorte qu'il existe sur le secondaire de T 2 une 
tension qui se soustrait a V s de maniere a maintenir 
sur le primaire de T 1 une tension V AV » 

Lorsque la tension V s est inferieure a V AV , 
la phase de 1 ' interrupteur S 3 et S 4 est inversee par 

35 1 ' intermediate d'un detecteur de 0 et d'une porte de 
telle sorte que le schema de regulation est inverse et 
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que la tension transformee qui est presente sur le 
secondaire du trans formateur T 2 est maintenant une 
tension additive en serie avec Vg. Le convertisseur 
fonctionne alors en mode de fourniture selon lequel les 
5 interrupteurs S 1 et S 2 sont modules par largeur 
d' impulsion de maniere, a stocker de l'energie L 2 
lorsque 1 ' interrupteur S x est ferme et permettra a 
l'energie stockee d'etre fournie au point milieu du 
trans formateur T 2 lorsque 1 ' interrupteur S 2 est ferme. 

10 Le courant fonctionne maintenant depuis V g vers V x , 
c'est-a-dire en mode d 9 alimentation. 

La figure 3, montre un circuit de commande 
permettant de commander les interrupteurs S 3 a S g selon 
les modes de fonctionnement precites. On suppose que la 

15 tension de la charge est mesuree par un enroulement 
supplementaire (non represents) du trans formateur T lv 
Cette valeur est comparee avec une valeur de reference 
et amplif iee par un amplif icateur d'erreur A-j_ dont la 
sortie peut etre negative ou positive selon que V s est 

20 superieur ou infer ieur a V AV . Le signal de sortie de ^ 
est utilise pour commander directement le convertisseur 
bi-directionnel dans un mode de commande de 
conductance. La detection de la polarite en sortie de 
1' amplif icateur A 2 cascade avec A 1 commande un 

25 detecteur de passage par 0 constitue par un 
amplif icateur A 3 dont la borne d' entree non inverseuse 
est a la masse. L 9 amplif icateur A 3 presente un gain 
unitaire (contre-reaction par deux resistances de 
valeur R x avec interposition d'une diode D 10 ) . 

30 L'apl if icateur A 3 permet de determiner la phase a 
appliquer aux interrupteurs S 3 et S 4 . Le changement de 
phase est obtenu en comparant la sortie du circuit de 
passage par 0 avec des signaux d'horloge carres. Une 
diode Zener Z (ici de 12 V) est disposee en serie entre 

35 la sortie de A 3 et une entree de deux portes OU 
exclusives inverseuses 3 et 4 dont 1' autre entree 
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re?oit des signaux carres en opposition de phase 
(sortie Q et *q" du diviseur par deux 5). Le changement 
de phase intervient lorque le courant de regulation est 
6gal a 0 et lorsque V x = 0 Volt. L'amplif icateur A 3 
5 remplit egalement la fonction d'amplif icateur de gain a 

unite (resistance Rl ; reaction) de maniere a 

amplifier les signaux d' entree posit if s et negatifs 
avec le m£me gain- Ceci permet de reguler 
automatiquement les deux modes de fonctionnement 
10 precites. 

De la sorte, lorsque la tension regulee est 
faible, la sortie de l'amplif icateur d'erreur est 
positive, la sortie du circuit de passage par 0 est 
positive etant donne que la sortie de l'amplif icateur 

15 A 3 est negative et actionne la logique de 1' inversion 
de phase S 3 et S 4 . Cette action augmente le rapport 
cyclique de fonctionnement de fermeture de S x et par 
consequent permet a la self L 2 de fournir au point 
milieu de tension V x un courant proportionnel a la 

20 tension de sortie de l'amplif icateur de maniere a 
produire sur le secondaire de T 2 une tension qui 
s'ajoute a la tension d' entree V g . 

Lorsque la tension regulee est elevee, la 
sortie de l'amplif icateur d'erreur est negative, le 

25 circuit de passage par 0 a sa sortie est egalement 
negative, mais la sortie de l'amplif icateur A 3 devient 
positive en raison de la contre-reaction a travers la 
diode D 1Q . La tension augmente le rapport cyclique de 
S^^ et de la sorte la self L 2 extrait du courant de V x 

30 de maniere a produire la tension du secondaire du 
trans format eur T 2 qui se soustrait a la tension 
d' alimentation V g . 

La sortie de l'amplif icateur A 3 presente une 
diode D 10 dont la cathode est connectee a 1' entree non 

35 inverseuse d'un amplif icateur A 4 dont 1' entree 
inverseuse re<?oit un signal en dents de scie. La sortie 
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de A 3 est ainsi comparee a ce signal de reference en 
dents de scie de maniere a produire a sa sortie des 
signaux modules en largeur d' impulsion, de maniere a 
commander en alternance les interrupteurs S 1 et S 2 
5 (inverseur 6) . 

La tension de sortie de l'amplificateur A 2 
est tout d'abord a sa valeur maximale positive etant 
donne que V g a une faible valeur et demande un courant 
maximal de telle sorte que le convertisseur travaille 

10 en mode d' alimentation. Lorsque la valeur de V g se 
rapproche de la valeur nominale, la sortie de & 2 se 
rapproche de la valeur 0 et le cycle de fonctionnement 
diminue vers 0 et une energie est fournie au point 
milieu de tension V x du primaire du trans forma teur T 2 . 

15 Le courant positif dans la self L 2 tend a devenir 6gal 
a 0. La sortie de l'amplif icateur d'erreur ^ change 
egalement de polarite et lorsque le courant atteint la 
valeur 0, la phase de S 3 et S 4 est inversee de telle 
sorte que la circulation du courant s' inverse. La 

20 tension V x tend a augmenter mais est controlee par le 
fait que l'appel de courant n^gatif & la sortie de A x 
augmente, ce qui a son tour modifie progressivement le 
fonctionnement de S 1 et S 2 en modulation de largeur 
d' impulsion pour augmenter le courant negatif dans la 

25 self L 2 jusqu'a ce qu'un nouveau point de 
fonctionnement correspondant a la nouvelle valeur de V s 
soit obtenu. 

La figure 4 represente une variante 
simplifiee de la figure 3 dans laquelle 1' inverseur 

30 fonctionne en push-pull et ne comporte que les 
interrupteurs S 6 et S g et leurs diodes D 6 et D g . Le 
fonctionnement en est par ailleurs, substantiellement 
identique au mode de realisation de la figure 3. 

Selon la figure 5, le secondaire du 

35 trans formateur auxiliaire T A (correspondant au 
transformateur T 2 de la figure 1) de rapport de 
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transformateur N A est en serie avec un autre secondaire 
de rapport de transformateur N M du transformateur 
principal T M . lis sont alimentes par un circuit de 
commande de commutation SVC (tension V c ) . 

La figure 6 represente un inverseur a pont 
associe avec un convertisseur bi-directionnel 
correspondant au principe de la figure 5. La source de 
tension continue V g est hachee par le circuit en pont 
comportant les interrupteurs S'l, S'2, S'3 et S'4 en 
parallele desquels sont disposees les diodes en inverse 
D'l, D'2, D'3 et DM. Le circuit en pont genere une 
tension alternative en signaux carres entre les points 
A et B dont les valeurs de crete sont egales a V g . 
Cette tension alternative est appliquee a la connexion 
en serie du primaire du transformateur principal T M et 
du secondaire de T A . La tension a travers le primaire 
de T M , qui est egale a V M est, par conception, bien 
plus grande que celle a travers le secondaire principal 
du transformateur auxiliaire T A . Par exemple 10V M = V A . 
La tension du secondaire du transformateur T M (L^, V M ) 
est choisie de maniere a etre approximativement egale a 
la moitie de la tension maximale de V c . Etant donne que 
cette valeur maximale est egale a V s lorsque 
1 7 interrupteur S'5 est ouvert f alors le rapport de 
transformation N M du transformateur T M est egal 
approximativement a 1/2 et M M V M = 0,5 V g . 

La self L' 2 , l'interrupteur S' 5 , et la diode 
D' 5 forment un regulateur. En controlant le modulateur 
a largeur d ' impulsion FWM., commandant 1 ' interrupteur 
S 7 5 f la tension V Q a travers le condensateur C'2 peut 
etre maintenue a une valeur donnee, ce qui fait que V c 
peut varier entre une valeur egale a 0 lorsqu'un 
rapport cyclique est egal a 1 a une valeur V s lorsque 
le rapport cyclique du regulateur VWM est egal a 0. En 
faisant varier la tension V R , aux bornes de C' 2 / la 
tension V R , aux bornes du primaire de T N et du 
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secondaire de T A en serie entre A et 6 peut 6galement 
varier entre 0 et V s en negligeant la chute de tension 
dans les diodes D n 1 a D" 4 qui forment un pont 
redresseur. De cette sorte, la tension a travers le 
5 primaire du trans format eur T A peut varier d'une valeur 
positive jusqu'a une valeur nulle, puis ensuite une 
valeur negative par rapport a la tension a travers le 
trans format eur T M . Par consequent, la tension primaire 
du trans formateur T M peut etre augmentee ou diminuee 
10 selon la valeur de V c conformement a 1' equation n°5 ci- 
dessus. 

La figure 7 represente un mode de realisation 
de la figure 6 avec un convertisseur en push-pull dans 
lequel seuls les interrupteurs S'l, S'2 sont conserves. 
15 En considerant seulement les valeurs en 

courant alternatif, on a : 

v M = v s + v A (1) 

N A " % V M " V C (2) 

20 N A (V M - V s ) = N M V M - V c 

soit 

d'ou 



25 



Posons V M = (1 +A )V S (4) 
1' equation (3) devient : 

30 A = N M /(N A - N M ) - (V C /V S )/N A - N M ) (5) 

A MAX = N M/( N A " %) < 6 > 

soit N A = N M (1 + A m )/ (7) 

pour A = 0, on a la condition : 

V/V s = % (8) 

35 V c ' designant la tension de commande 
permettant d'obtenir la valeur nominale de V M , -^ MIN 
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designe la valeur de A dormant a V M sa valeur 
minimale, et en supposant = - ^max' on < ^®^ u ^ t de 

1'equiation (6) : 

^MIN 88 -% / < N A * N M> 
"2N M / (N A -N M ) = (V c «/V s ) (N A - H M ) 

soit V c " = 2N M V S (9) 



V c " designant la tension de commande 
permettant d'obtenir la valeur minimale de V M , Le 
rapport de transformation depend de la valeur choisie 
par V c « et A 

Si par exemple A MAX = 0,5 et V c " = V s , 
alors on deduit de I 7 equation (8) : 

% « 0,5 

et de 1' equation (6) : 



N A = 0,5 (1 + 0,05) / 0,05 = 10,5 



Pour VM variant de ± 5% autour d'une valeur 
nominale, le trans format eur T A transmet 5% de la 
puissance et le regulateur de tension V c 10% de celle- 
ci, d'oii une efficacite elevee. 



Le fonctionnement en est par ailleurs 
sensiblement identique au mode de realisation de la 
figure 6. 
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REVENDICATIONS 

1. Convertisseur de tension destine a etre 
utilise avec une source de tension non regulee, 
caract6ris6 en ce gu'il comporte un generateur de 
courant altematif non regule alimente par ladite 
source de tension non regulee et alimentant en serie le 
primaire d'un premier transformateur (T ± ) dont le 

. secondaire alimente une charge et le secondaire d'un 
deuxieme transformateur (T 2 ) dont le primaire est 
connecte a un circuit de regulation lui-meme alimente 
par ladite source de tension non regulee, de telle 
sorte que le secondaire du deuxieme transformateur (T 2 ) 
presente a ses homes une tension de regulation qui est 
une fraction de la tension de la source de tension non 
regulee. 

2. Convertisseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le circuit de regulation comporte 
un regulateur bi-directionnel et en ce que le 
generateur de courant altematif non regule comporte un 
pont inverseur presentant quatre commutateurs (55, 56, 
57, 58) aux homes desquelles sont respectivement 
connectees quatre diodes (D 5 , D 6 , D 7 , D 8 ) - 

3 . Convertiseur selon la revendication 2 , 
caracterise en ce qu'il comporte deux commutateurs (53, 
54) aux homes desquelles sont respectivement 
connectees deux diodes (D x , D 2 ) et qui sont eux-memes 
connectes chacun a une borne du primaire du deuxieme 
transformateur (T 2 ) et fonctionnent en synchronisme 
avec lesdits quatre commutateurs du pont inverseur. 

4. Convertisseur selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
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mesure de la tension aux bornes de la charge et un 

detecteur de zero permettant d'actionner l'un ou 

1 ' autre des deux commutateurs (53, 54) du primaire du 
deuxieme transformateur (T 2 ) - 

5. Convertisseur selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le regulateur bi-directionnel est 
un generateur de signaux en dents de scie. 

6. Convertisseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le premier trans format eur (T^) 
comporte un deuxieme secondaire connecte en serie avec 
le secondaire du deuxieme trans format eur (T 2 ) a travers 
un regulateur de commutation agence pour controler la 
tension a ses bornes a une valeur donnee Vc. 

7. Convertisseur selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ladite valeur donnee est reglable 
entre une valeur 0 et une valeur maximale V c de telle 
sorte que la tension aux bornes du secondaire du 
deuxieme trans format eur (T 2 ) puisse varier continuement 
entre une valeur positive et une valeur negative par' 
rapport a la tension aux bornes du primaire du premier 
trans format eur (3?^) . 

8. Convertisseur selon une des 
revendications 6 ou 7, caracterise en ce que le 
regulateur de commutation comporte un pont redresseur a 
diodes . 
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